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摘要 : 本 文 旨 在 找 出 重要 的 指标 ,从 而 揭示 松 突 圆 蛤 Hemiberlesia piiysophila Takagi 的 数量 变化 与 环境 因素 变化 马尾 
松 Pinus massoniana 所 受 人 危害 程度 间 相 互 存 在 的 重要 关系 。 于 福建 省 松 突 圆 盼 发 生 区 选取 了 4 块 调查 标准 样 地 ,对 松 
突 圆 蛤 的 6 个 数量 指标 和 6 个 环境 因子 及 其 对 马尾 松 受 危害 程度 进行 了 调查 ,并 对 调查 结果 进行 了 综合 相关 系数 分 
析 。 绪 采 表 明 ,环境 因子 与 松 突 圆 盼 数量 指标 之 间 存 在 显著 的 综合 负 相 关 , 全 N\ 全 了 温度 .上 肉 成 虫 虫 口 密 度 、 雄 成 中 
虫口 密度 、2 龄 右 虫 虫口 密度 都 是 重要 指标 。 松 突 圆 盼 数量 指标 与 马尾 松 受 危害 程度 之 间 存 在 显著 的 综合 正和 相关 
性 ,环境 因子 与 马尾 松 受 危害 程度 之 间 不 存在 显著 的 综合 相关 性 。 综 合 相 关系 数 分 析 所 得 的 各 种 结果 之 间 非 常 协 调 
一 致 ,与 实际 也 基本 相符 。 结 论 认为 :环境 因子 对 松 罕 圆 界 数 量变 化 有 重要 影 啊 , 松 突 圆 验 数量 变化 对 马尾 松 人 危害 程 
度 有 重要 影响 ,而 环境 因子 对 马尾 松 危 害 程度 影响 不 大 ;综合 相关 系数 分 析 法 是 科学 合理 的 ,有 一 定 的 创新 性 和 实用 
性 ,值得 推广 研究 。 
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Correlation analysis of population size of Hemiberlesia pitysophila 


( Homoptera: Diaspididae ), environmental factors and the hazard degree 


of masson pine 

DU Rui-Qing , WU Fu-Hua ”, WANG Qing-Lin , ZHANG Zheng-Tian , CHEN Shun-Li®’* (1. College of 
Life Science and Technology Nanyang Normal University, Nanyang, Henan 473061, China; 2. Fujian 
Agriculture and Forestry University, Fuzhou 353002, China) 

Abstract: In order to identify significant indicators, and thereby reveal the important relationship among the 
quantitative changes of Hemiberlesia pitysophila, the changes of environmental factors and the hazard degree 
of masson pine, four standard areas where the Hemiberlesia pitysophila occurred in Fujian Province were 
selected for the survey. Moreover, six quantitative indicators of Hemiberlesia pitysophila, six environmental 
factors and the hazard degree of masson pine were investigated, and then the results of investigation were 
analyzed by using the integrated correlation coefficient analysis. The results showed that environmental 
factors had significant integrated negative correlation with the quantitative indicators of Hemiberlesia 
pitysophila: besides total N, total P and temperature, the female adult population density, the male adult 
population density, and the second instar nymph density were important indicators. Furthermore, 
quantitative indicators of Hemiberlesia pitysophila had significant integrated positive correlation with the 
hazard degree of masson pine, but environmental factors had no significant integrated correlation with the 
hazard degree of masson pine. The various results obtained using the integrated correlation coefficient 
analysis were very coherent, and basically in line with reality. So, it is concluded that the environmental 
factors has significant influence on the hazard degree of masson pine, the quantitative change of Hemiberlesia 
pitysophila has important influence on the hazard degree of masson pine, while environmental factors has 
little influence on the hazard degree of masson pine. The integrated correlation coefficient analysis with a 


certain degree of innovation and practicality is scientific and rational, and is worthy of study and 
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松 突 圆 输 Hemiberlesia piiysophila Takagi 对 松林 
的 巨大 危害 性 已 引起 了 政府 和 公众 的 高 度 重 视 。 目 
20 世纪 80 年 代 该 虫 在 广东 和 暴发 以 来 ,众多 学 者 从 不 
同 的 角度 ,较为 系统 、 深入 地 研究 了 该 虫 的 生物 学 、 生 
态 学 特征 及 防治 技术 ( 陈 顺 立 等 ,2004) 。2001 年 ,该 
虫 传人 福建 并 在 沿海 一 带 大 肆 危 害 松林 ,对 福建 省 的 
条 林 资 源 和 生态 环境 构成 了 巨大 威胁 ( 洪 贞 等 ,2006 
何 忠和 曹 红 珍 ,2007)。 然 而 ,由 于 福建 与 广东 在 地 
理 ` 气候、 条 林 分 布 等 方面 存在 差异 ,该 虫 是 否 表现 出 
不 同 的 生物 学 、 生态 学 特征 , 沿 不 得 而 知 。 松 突 圆 界 
的 发 生发 展 受 环境 因素 ( 针 叶 养 分 .气候 条 件 ) 的 影 
啊 , 松 林 所 受 危 害 程度 又 受 松 突 圆 崔 数量 及 其 分 布 特 
征 变 化 的 影响 ,同时 也 可 能 受到 环境 因素 的 影 啊 。 
此 ,应 该 把 三 者 综合 起 来 研究 分 析 , 揭示 它们 间 复 杂 
的 相关 关系 , 才 是 比较 科学 合理、 全 面 的 方法 ( 严 善 
春 等 ,2006) 。 但 目前 ,尚未 见 有 关 这 方面 的 报道 ( 钟 
景 辉 ,2005; 童 应 华 等 ,2006; 陈 晓 鸣 等 ,2007 ) 。 鉴 于 
此 ,本 文 从 松 突 圆 界 \ 环 境 因 素 和 和 危害 程度 3 个 层次 
着手 调查 ,人 研究 三 者 之 间 的 关系 , 则 在 对 该 虫 的 综合 
治理 ,预报 研究 提供 参考 。 

关于 变量 与 变量 的 相关 性 研究 方法 ,目前 有 :二 
元 变量 间 的 相关 系数 , 它 反 映 了 二 变量 间 的 直接 相 
关 程 度 , 只 适用 于 二 元 变量 的 研究; 偏 相关 系数 , 反 
映 了 二 元 变量 XY 在 务 除 第 三 变量 Z 影响 下 的 相 
关 程 度 ,也 只 适用 于 三 元 变量 的 研究 ;一 元 变量 了 
与 多 元 变量 XX ,X,,…,X, 间 的 相关 性 研究 ,有 完全 
相关 系数 ,但 该 系数 是 综合 系数 ,没有 训 析 了 与 郊 ， 
Y 与 XX,,…, 了 与 X, 间 的 相关 程度 ;至 于 典型 相关 分 
析 ,虽然 揭示 了 变量 组 YY, Y, 与 变量 组 1 ， 
X,，… ,了 XX, 间 的 相关 程度 ,但 没有 训 析 出 X; 与 了 之 
间 的 直接 和 间接 的 相关 程度 (高 惠 璇 ,2005 ) 。 基 于 
以 上 研究 方法 的 特点 ,结合 本 文 层次 与 层次 间 多 元 
变量 组 与 多 元 变量 组 间 相 关 性 ,提出 综合 相关 分 析 
法 。 基 本 思路 :(1) 将 变量 组 了,Y,,…,Y 的 所 有 主 
成 分 按 方差 贡献 率 大 小 比例 进行 回 量 合成 ,形成 一 
个 变量 ,同样 ,将 变量 组 XX ,X,,…,X, 的 所 有 主 
成 分 按 方差 贡献 率 大 小 比例 进行 回 量 合成 ,形成 一 
个 变量 ,然后 求 与 『, 的 相关 系数 ,作为 变量 
组 XX 与 变量 组 了 的 综合 相关 系数 RR。(2) 将 综合 相 
关系 数 展 分解 为 X; 与 Y 之 间 的 相关 系数 R;,R; 又 


分 解 为 X; 与 直接 相关 系数 和 间接 相关 系数 ,以 
此 揭示 它们 之 间 的 复杂 关系 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 地 

于 2006 年 3 月 中 名, 在 福建 省 松 突 圆 蛤 发 生 
区 ,设立 4 块 调 查 标准 样 地 。 各 调查 标准 样 地 面积 
为 0. 135 hm ,生境 较为 一 致 , 均 为 中 龄 马尾 松林 
地 , 林 分 郁 闭 度 均 为 0.5 ,坡度 平 绥 , 回 阳 , 最 低 海 拔 
约 130 m, 地 被 物 主要 有 铁 芒 莫 Dicranopteri 
dicjpoiorma 、 桃 金 妇 Rhodomomyrtus tomentosa 等 。 
1.2 指标 设置 与 测量 

指标 设置 分 为 3 个 层次 :第 1 层次 为 环境 因子 ， 
包括 松树 针 叶 的 养分 售 量 :全 N(%)、 全 P(%)、 全 
K(% )、 灰 分 (% )、 月 平均 温度 、 月 平均 湿度 ;第 2 层 
次 为 松 突 圆 崔 数量 特征 指标 ,包括 :平均 忠 口 密度 、 
总 体 死 亡 率 、. 雌 成 虫 虫口 密度 、 雄 成 虫 虫口 密度 1 
龄 奋 虫 虫口 密度 、2 龄 在 虫 虫口 密度 ;第 3 层次 为 马 
尾 松 受 危害 程度 。 
1.2.1 环境 因子 指标 测量 :每 块 样 地 选取 5 棵 有 代 
表 性 的 植株 , 取 树 冠 中 部 南 、 北 方 回 的 松针 ,组 成 汤 
合 样 ,进行 松针 养分 分 析 。 灰 分 :重量 法 测定 ;全 毛 、 
全 爸 、 全 钙 :H,S0,-H,0, 消化 ,联合 测定 :N 用 蒸馏 
法 P 了 用 1- 氨 基 -2- 蔡 酚 4- 磺 酸 比 色 法 , K 用 火焰 光 
度 计 测 定 。 

根据 福建 气候 变化 特点 ,夏季 长 ,冬季 短 , 四季 
变化 不 明显 ,结合 松 突 圆 界 一 般 发 生 的 特 点 ,本 文 将 
从 3 月 中 旬 到 5 月 中 旬 定 为 春季 ,从 5 月 下 旬 到 6 
月 下 旬 为 初夏 ,从 7 月 上 旬 到 9 月 下 旬 为 中 夏 , 从 
10 月 上 旬 到 10 月 下 旬 为 夏 末 ,从 11 月 上 旬 到 12 
月 下 旬 为 秋季 。 人 气象 资料 来 源 于 当地 气象 局 ,为 月 
平均 温度 和 湿度 。 
1.2.2 ” 松 突 圆 界 数量 指标 测量 :平行 线 取样 法 ,在 
标准 地 样 内 随机 抽样 确立 20 株 标 准 株 , 用 红 洪 编号 
标记 ,从 3 月 中 旬 初 财 奋 虫 局 发 期 开始 ,每 月 5 号 、 
15 号 和 25 号 于 每 一 样 株 树冠 中 层 按 东 、 南 、 西 、 北 4 
个 方 回 各 取 5 束 旧 梢 上 的 松针 (上 半年 取 春 梢 ,下 
半年 取 秋 梢 ) ,每 次 调查 每 样 株 取 20 束 , 共 400 束 ， 
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集中 袋 装 , 镜 检 ,记录 各 虫 态 数量 及 存活 情况 。 指 标 
有 :平均 虫口 密度 总 体 死亡 率 . 雌 成 虫 虫口 密度 、 雄 
成 虫 虫口 密度 1 龄 和 若虫 虫口 密度 、2 龄 若虫 虫口 
1.2.3 危害 程度 调查 :国家 林业 局 2001 年 发 布 的 
《 松 突 圆 崔 检 疫 技术 操作 办 法 》 将 危害 程度 只 分 为 
轻 、 中 、 重 3 个 等 级 。 为 更 严格 地 区 分 不 同 的 危害 程 
度 , 本 文采 用 表征 法 ,并 补充 1 个 未 受害 等 级 ,将 危 
害 程 度 划 分 为 5 个 等 级 ,具体 为 :0: 未 受害 ,未 表现 
受害 症状 ; 工 :危害 轻 ,2 年 生 枝 条 上 松针 保存 率 达 
80% 以 上 ,绿色 , 极 少 枯黄 ,长 势 较 好 ; :危害 中 等 ， 
2 年 生 枝条 上 松针 保存 率 50% ~80% ,绿色 ,有 枯黄 
现象 ,小 校 有 轻微 的 萎缩 ,长 势 一 般 ; 耳 : 危 害 比较 严 
重 ,2 年 生 梳 条 上 松针 保存 率 20% ~50% ,大 部 分 针 
叶 变 枯黄 或 脱落 ,小 枝 明 显 萎 缩 ,长 势 较 差 ;K :危害 
严重 ,2 年 生 枝 条 上 松针 保存 率 20% 以 下 ,小 枝 严 重 
葵 缩 ,长势 极 差 , 呈 濒 死 状 。 将 5 个 等 级 分 别 赋值 
0,1,2,3,4, 以 此 为 危害 程度 指标 ,并 进行 相关 统计 
分 析 。 各 标准 地 均 调 查 20 样 株 ,取样 方法 同 松 突 圆 
有 数 量 指标 测量 取样 法 。 

1.3 ”综合 相关 系数 分 析 法 








设 有 变量 组 ，X,,…, X, 与 变量 组 了 ,Y,， 
… 了。 

山 数据 的 标准 化 处 理 : 

变量 组 X，X,,…, 了 X,, 每 个 变量 有 m 个 观 
测 值 。 

矩阵 并 = (%;) wx 

i 一 
X', = 7 和 = 一 qd = DY (wi -xX,) 


形成 新 的 矩阵 , X” = (%'5) mx 

同 理 , 变 量 组 阅 ,，Y,…, 7 形成 新 的 窍 阵 ,六 
= (Yj)nxto 

@ 主 成 分 的 求解 与 合成 ( 徐 元 学 ,2001): 

可 求解 出 变量 组 X，X,,… ,Xn 的 主 成 分 所 ， 
F,… ,下 ,特征 值 A1,A，，… ,A 和 ,方差 贡献 率 


Al A 人， 
B = | A 


DA YA 之 4 
i=1 i=1 i=1 











|: (pi ,02 ,A ,0b,) 


(2) 
Ff = QauX 1 + awX', +At+ QnX',, 


一 / / / 
F, = aX + apA ,+A+a,A,, 


一 / / / 
F, = QiA 1 + av 二 人 +TQnAX 


F= Fb +F,b,+A+F,b, = CX +C,X’,+ 


A 十 人 和 ，， (3 ) 
不 被 称 为 变量 组 XA) 9 及 从 ， 的 合成 主 成 分 。 
其 中 Ci; = b,( aai +42 + 人 +an) (4) 


C; 反映 了 XX 在 X ,XX,,…,X, 中 的 重要 性 , 称 
为 影响 系数 。 

同 理 ,可 求 得 变量 组 针 ，X,,…,X, 的 合成 主 
成 分 f 和 影响 系数 矩阵 T= (了 ,了 ,A,7,)。 

(综合 相关 系数 的 求解 及 其 分 解 : 

设 下 与 了 的 相关 系数 为 尺 , 它 反映 了 变量 组 亏 ， 
X,,… ,XX, 与 变量 组 了 ,7】,,…, 了 ,综合 相关 程度 ， 
称 为 变量 组 综合 相关 系数 。 设 变量 组 XX，X,,…， 
Xn 与 变量 组 六 ,7,,…, 7, 相关 系数 矩阵 为 7, 则 

7 = (Ty) xn (5) 

式 中 : r; 是 变量 了 ,与 变量 X 的 直接 相关 系数 。 

令 C = diag(Ci,C,, CC ) ,T= diag(T ,TD,, 


,1,) (6) 
与 f 的 相关 系数 R 可 分 解 为 
R= TrC = > S Tir;C; (7) 


其 中 Ti.rjyC; 表示 变量 7 与 变量 X 的 综合 相关 
系数 , 它 包 含 了 直接 相关 系数 r; ,也 包含 了 变量 
与 变量 各 目的 影响 系 数 7T; 和 C; , 称 为 变量 综合 
相关 系数 。 

Y; 与 变量 组 A As, ,AX, 的 综合 相关 系数 


R,(1) 一 >》 TOC， ， (8) 
7=1 
变量 A 与 变量 组 Yi 9 Y, 9 , Yt 的 综合 相关 系 
数 R,(2) 一 >》 TryCi 。 (9) 
i=1 


2 结果 与 分 析 


2.1 各 指标 调查 结果 

环境 因 了 于 和 马尾 松 被 危害 程度 调查 结 采 见 表 
1。 松 突 圆 昕 数量 指标 调查 结果 见 表 2。 
2.2 综合 相关 系数 结果 与 分 析 
2.2.1 综合 相关 系数 结果 :3 层次 指标 间 的 直接 相 
关系 数 见 表 3。 

环境 因子 全 N (XX )、 全 P(b)\ 全 K(X)、 灰 分 
(XK)、 温 度 (Xs)、 湿 度 (Xo) ;昆虫 指标 平均 虫口 密度 
(21) 总 体 死 亡 率 (2 ) 雌 成 虫 虫口 密度 (Za )、 雄 成 虫 
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虫口 密度 (Z4) 1 龄 在 虫 虫口 密度 (2Z5 )、2 龄 奋 虫 虫口 


密度 (26) 、 人 危害 程度 (了) 相关 系数 及 其 检验 。 


表 1 松 突 圆 瞧 生存 环境 因子 测量 数据 


Table 1 The measurement data of environmental factors concerning the survival of Hemiberlesia pitysophila 


环境 因子 Envitonmental factors 


试验 点 季节 危害 程度 
Test place S 全 N(%) 全 P(%) 全 K(%o) 灰分 (%) 温度 (CC) 湿度 (%) yg degree 
Total N Total P Total K Ash Temperature Humidity 
S1 春季 Spring 1.110 0. 046 0.218 2.691 18. 68 81.22 1.51 
初夏 Early summer 1.140 0. 047 0.224 3. 106 24.72 83.56 2. 68 
中 夏 Middle summer 1. 160 0. 053 0. 283 2. 528 28.23 78.22 1.53 
末 夏 The end of summer 1 .070 0. 048 0.231 2.711 21.70 71. 12 2.24 
秋季 Autumn 1.040 0. 048 0.241 2. 892 15.71 71. 88 2.20 
S2 春季 Spring 1.130 0. 046 0.220 2.712 18. 68 81.22 1.91 
初夏 Early summer 1.070 0. 047 0.218 3.116 24.72 83.56 3.02 
中 夏 Middle summer 1.150 0. 056 0.284 2. 534 28.23 78.22 2. 13 
末 夏 The end of summer 1.050 0. 050 0.232 2.724 21.7 71. 12 2.67 
秋季 Autumn 0.980 0. 048 0.217 2.913 15.71 71. 88 2.41 
S3 春季 Spring 1.030 0. 046 0. 228 2. 697 18. 68 81.22 2.01 
初夏 Early summer 1.010 0. 048 0. 209 3.115 24.72 83.56 3.06 
中 夏 Middle summer 1.050 0. 053 0. 285 2.533 28.23 78.22 2. 54 
末 夏 The end of summer 0.970 0. 049 0.261 2.715 21.70 71. 12 2. 49 
秋季 Autumn 0. 950 0. 047 0.257 2.914 15.71 71. 88 2.31 
S4 春季 Spring 1. 120 0. 048 0.224 2.681 18. 68 81.22 1.57 
初夏 Early summer 1.130 0. 051 0.226 3.104 24.72 83.56 2. 58 
中 夏 Middle summer 1.170 0. 058 0.282 2.526 28.23 78.22 1.60 
末 夏 The end of summer 1 .080 0. 091 0.207 2.727 21.70 71. 12 2. 17 
秋季 Autumn 1.060 0. 047 0. 255 2. 839 15.71 71. 88 2.23 
均值 Mean 1.074 0.049 0.243 2.789 21.81 77.20 2.24 
标准 差 SD 0. 065 0. 003 0. 026 0. 203 4.512 5.09 0. 46 
依据 公式 (1) ~ (4) ,利用 表 1 和 表 2 的 数据 ， ”2.2.2 综合 相关 系数 分 析 :(1) 环境 因子 与 松 突 圆 


可 得 环境 因子 的 影响 系数 : 
C = (0. 3911, 0. 2367, 0. 1309，- 0. 1392 ， 
0.2419 ,0.2254) 。 (10) 
松 突 圆 办 数量 指标 的 影响 系数 : 
T = (0. 2293，- 0. 2443 ，0. 3509 ，0. 3713 ， 
0.2347, 0.3662 ) 。 (11) 
环境 因子 合成 主 成 分 下 与 松 突 圆 界 数量 指标 
合成 主 成 的 相关 系数 为 R= -0. 840,P <0.01。 
表示 变量 2Z, 与 变量 的 综合 相关 系数 TirjC;j 、 
Z; 与 变量 组 XX ,XX,,…, 站, 的 综合 相关 系数 : R,(1) 


n 


二 > Tr;C; ,变量 部 与 变量 组 PA LO L， 的 综 


J=1 


合 相 关系 数 R.(2) 一 > TiryC 》 见 表 4。 


i=1 


难 数 量 指标 的 综合 相关 系数 分 析 。 从 表 3 来 看 , 环 
境 因子 全 N (Zt) 与 峻 成 虫 虫 口 密度 (2，) \ 雄 成 虫 
虫口 密度 (2) .2 龄 若虫 虫口 密度 (26) 有 极其 显著 
直接 相关 性 ;全 P(X) .全 (二) 与 平均 虫口 密度 
(21) 总体 死亡 率 (2,) .1 龄 若虫 虫口 密度 (2;) .2 
龄 若虫 虫口 密度 (Zs) 有 极其 显著 直接 相关 性 ;灰分 
(X,) 温度 (5 ) 与 松 突 圆 办 数量 各 指标 都 有 显著 直 
接 相关 性 ;湿度 (已 ) 只 与 平均 虫口 密度 (2 )、 雄 成 
虫 虫 口 密度 (2Z,) 1 龄 若虫 虫口 密度 ( 2; ) 有 显著 直 
接 相 关 性 。 总 得 来 看 ,灰分 (X,) 温度 (五 ) 与 松 突 
圆 界 数量 各 指标 关系 较 密切 。 

从 式 (10) 来 看 ,在 6 个 环境 因子 中 ,综合 影响 
系数 较 大 的 是 全 N ( 计 ) 和 温度 (XX) ,其 次 是 全 了 
(和 ) 和 湿度 (X。) ,全 K( 乱 ) 和 灰分 (X,) 影 响 最 小 ， 
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表 2， 松 突 圆 界 数量 指标 值 及 马尾 松 被 害 程 度 


Table 2 The quantitative indicators of Hemiberlesia pitysophila and the hazard degree of masson pine 


指标 Indicators 
平均 虫口 肉 成 虫 虫 。” 雄 成 虫 虫 。” 工龄 若虫 虫 ” 2 龄 若虫 
试验 点 本 密度 总 体 死 。”” 口 密度 。 口 密度 口 密度 虫口 密度 危害 程度 
Test place den 头 / 针 束 。 亡 率 (%) 。 头 / 针 束 、 头 / 针 束 头 / 针 束 头 / 负 束 Hazard degree 
Average Total Female Male 1 st instar 2nd instar 
， ， adult adult 
population mortality population population nymph nymphae 
density density density density density 
Sl 春季 Spring 3.7 36 0.75 0.41 1.91 1.16 1.51 
初夏 Early summer 3.9 39 0. 85 0.42 2.20 1.32 2.08 
中 夏 Middle summer 2.2 62 0.71 0.39 0.25 0.51 1.53 
末 夏 The end of summer 3.0 52 0.74 0.41 0.82 1.12 2.24 
秋季 Autumn 4.8 43 1.06 0.49 1.S1 1 .42 2.20 
S2 春季 Spring 6.0 35 0.76 0.40 2.01 1.21 1.91 
初夏 Early summer 6.1 38 0.92 0.45 2.32 1.35 3.02 
中 夏 Middle summer 2.1 63 0.78 0.41 0.24 0.51 2. 13 
末 夏 The end of summer 3. S50 0.81 0.47 0. 83 1.20 2.07 
秋季 Autumn 4.9 42 1.11 0.51 1.60 1.45 2.41 
S3 春季 Spring 5.9 34 0. 80 0.42 2.11 1.22 2.01 
初夏 Early summer 6.2 37 1.01 0.45 2.35 1.36 3.06 
中 夏 Middle summer 2.4 60 0.75 0.42 0.26 0.52 2.54 
末 夏 The end of summer 3.1 53 0. 83 0.48 0.84 1.22 2.49 
秋季 Autumn 3.1 41 1.14 0.50 1.67 1.48 2.31 
S4 春季 Spring $5.5 36 0.74 0.39 1.89 1.17 1.57 
初夏 Early summer .8 38 0. 83 0.43 2. 12 1.33 2.58 
中 夏 Middle summer 2.0 61 0.69 0.38 0.23 0.49 1.60 
末 夏 The end of summer 2.9 53 0.73 0.42 0.81 1.13 2.17 
秋季 Autumn 4.5 44 0.99 0.47 1.53 1.39 2.23 
均值 Mean 4.4 46 0. 85 0.44 1.38 1.13 2.24 
标准 差 SD 1.6 10 0. 14 0. 04 0.76 0.34 0.46 
表 3 环境 因子 、 松 突 圆 内 数 量 指标 和 危害 程度 之 间 的 直接 相关 系数 及 其 检验 
Table 3 The direct correlation coefficients between environmental factors, the quantitative indicators 
of Hemiberlesia pitysophila and the hazard degree of masson pine and their test 
A A A A As 46 了 
Zi —0.187 -0.793™ -0.855™ 0.738 一 一 0.490“ 0.S1S“ 0.257 
ZL,» 0.234 0.844 一 0.880 一 -0.664™ 0.610™ —0.399 —0.178 
Z3 -0.701 一 一 0.437 一 0.309 0.637 一 -0.568 一 —0.266 0.482 
Z4 -0.836™ —0.389 —0.206 0.489 -0.569™ 一 0.S38“ 0.S46“ 
Zs —0.199 -0.793™ -0.8066™ 0.785™ -0.476* 0.493” 0.312 
Ls -0.565*™ -0.839* -0.757™* 0.782* -0.757* -0.112 0. 432 
了 一 0.477 一 0.209 一 0.307 0.703 一 0.111 0.030 1. 000 


“P<0.05;™ P<0.01. 


其 中 灰分 (XX) 影响 是 负 向 ,表示 与 其 他 环境 因子 的 。 而 言 ,全 N (XX)、 全 P(X,)、 全 K(X)、 温 度 (Xs)、 
作用 效 采 是 相反 的 ,而 且 灰 分 越 大 , 挡 抗 越 强 。 一 般 。” 湿度 (Xo) 增 大 ,表示 生长 季节 有 利 ,生长 旺 履 ,而 灰 
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分 (ZX ) 增 大 ,表示 生长 不 上 旺盛。 

从 式 (11) 来 看 ,在 6 个 松 罕 圆 蛤 数量 指标 中 ， 
综合 影响 系数 较 大 的 是 雌 成 虫 虫口 密度 (2Z3 ) 、 雄 成 
虫 虫口 密度 (2Z4.) 和 2 龄 行 虫 虫口 密度 (2Z6 ) ,总 体 死 
它 率 (2 ) 的 综合 影响 系数 是 负 的 ,表示 与 其 他 昆虫 
指标 的 作用 效果 是 相反 的 ,而 且 总 体 死亡 率 越 大 , 松 

从 表 4 来 看 ,环境 因子 与 松 突 圆 内 数 量 指标 综 
合 相 关系 数 -0.8419 很 高 ,有 极其 显著 性 。 将 综合 
相关 系数 -0.8419 的 组 成 部 分 分 解 , 从 表 4 的 纵 问 
来 看 ，R,(2) 绝对 值 较 大 的 有 0. 2494 , 0. 1998 ， 


0. 1756 ,表示 环境 因子 中 与 松 突 圆 内 各 数量 指标 有 
较 大 红 合 相关 性 的 指标 是 全 和 (Xi )、 温 度 (X;)、 全 
P(X,), 而 且 是 负 问 相关 ,说 明 全 N (Xi)、 温 度 
(X;)、 全 P(X,) 的 增加 ,马尾 松 生 长 越 旺盛 , 松 突 圆 
舱 数 量 回 减 小 的 方向 变化 。 从 表 4 的 横 癌 来 看 ， 
R.(1) 绝对 值 较 大 的 有 0. 2145 ,0. 2011 ,0. 1732 , 表 
示 松 突 圆 内 数 量 指标 中 与 各 环境 因子 有 较 大 合 相 
关 性 的 指标 是 峻 成 虫 虫口 密度 (2 ) 、 雄 成 虫 虫口 密 
度 (Z4) 2 龄 在 虫 虫口 密度 (Zu ) ,而 且 也 是 负 问 的 ， 
同样 表示 马尾 松 生 长 越 旺 盛 , 松 突 圆 蛤 数量 向 减 小 
的 方 回 变化 。 


表 4 环境 因子 . 松 突 圆 盼 数量 指标 和 危害 程度 之 间 的 综合 相关 系数 
Table 4 The integrated correlation coefficients between environmental factors the quantitative indicators of 


Hemiberlesia pitysophila and the hazard degree of masson pine 


大方 (Ci R,(1) R;(2) y 总 和 
Xi 不 > X; X, Xs Xo Total 
Z1 —0.0118 —0.0301 —0.0180 —0.0165 —0.0191 0.0186 —0.0768 0.0396 
ZL» —0.0157 —0.0142 —0.0197 —0.0158 —0.0052 0.0154 —0.0953 0.0292 
ZL’3 —0.0674 —0.0254 —0.0100 —0.0218 —0.0338 —0.0147 —0.1732 0. 1137 
Zs —0.0851 —0.0240 —0.0070 —0.0177 —0.0358 —0.0315 —0.2011 0. 1363 
Zs —0.0128 —0.0309 —0.0186 —0.0179 —0.0189 0.0183 —0.0810 0.0492 
Ze —0.0567 —0.0510 —0.0254 —0.0280 —0.0470 —0.0064 —0.2145 0. 1064 
—0.2494 —0.1756 —0.0988 —0.1177 —0.1998 —0.0004 —0.8419 生 
了 —0.1866 —0.0495 —0.0402 —0.0979 0.0269 0.0068 —0.340583 
总 和 Total 0.4746*^ 


“P<0.05;”*” P<0.01. A: 了 与 变量 组 Zi, 2Z,,… ,Zo 综合 相关 系数 ,是 同 列 各 数 之 和 Representing the comprehensive correlation coefficient between 了 and 
the set of variables ( Z1 , Z,,"…, Za ) and is the amount of all numbers in a row; B: 了 与 变量 组 XX , X,,… ,Xo 综合 相关 系数 ,是 同行 各 数 之 和 Representing 


the comprehensive correlation coefficient between 了 and the set of variables (X1, X,,*…, Xe) and is the sum of al numbers in a line. 


(2) 松 突 圆 办 数量 指标 与 危害 程度 综合 相关 系 
数 分 析 。 从 表 3 的 最 后 一 列 来 看 , 松 罕 圆 蛤 数量 指标 
中 只 有 雌 成 虫 虫 口 密度 (Za )、 雄 成 虫 虫口 密度 (Za ) 
与 马尾 松 危害 程度 有 显著 的 直接 正 相 关 性 ,总 体 死亡 
率 (22 ) 与 马尾 松 危 害 程度 存在 负 相 关 。 但 从 表 4 来 
看 , 松 突 圆 蛤 数量 指标 与 危害 程度 综合 相关 系数 是 
0.4746 ,具有 显 若 直 接 正 相关 性 ,表示 松 突 圆 蛤 数量 
的 增加 会 加 大 马尾 松 危 害 程度 。 在 表 4 最 后 一 列 中 ， 
较 大 的 值 是 0. 1363 ,0. 1137 ,0. 1064 ,表示 松 突 圆 界 数 
量 指标 中 上 网 成 虫 虫口 密度 (Zs)、 雄 成 虫 虫 口 密度 
(24) 2 龄 奉 虫 虫口 密度 ( Z6 ) 与 马尾 松 危害 程度 有 密 
切 关 系 , 影 响 较 大 ,而 且 是 正 癌 影响 。 

(3) 环 境 因子 与 危害 程度 综合 相关 系数 分 析 。 
从 表 3 的 最 后 一 行 来 看 ,危害 程度 (7) 只 与 环境 因 
子 中 全 N (Xi)、 灰 分 (XX) 存在 显 车 直接 相关 性 ,而 
日 与 全 N (Xi) 是 负 相 关 , 表 示 针 叶 全 N (Xi) 合 量 
增加 ,危害 程度 减 小 ;相反 ,灰分 (XX ) 增 加 ,危害 程 


度 加 大 。 从 表 4 来 看 ,危害 程度 (了 ) 与 6 个 环境 因 
子 综合 相关 系数 是 -0. 3405 ,不 显著 。 从 表 4 倒数 
第 2 行 来 看 ,与 危害 程度 (Y) 有 较 大 综合 相关 系数 
的 是 全 N (Xi) ,其 他 环境 因子 与 危害 程度 (了 ) 的 综 
合 相 关系 数 都 很 小 。 


3 讨论 
通过 以 上 对 各 种 相关 系数 的 分 析 , 可 以 得 出 以 
下 基本 结论 : 


(1) 环境 因子 与 松 突 圆 内 数 量 指标 之 间 存 在 显 
著 的 综合 负 相 关 , 松 突 圆 内 数量 随 全 N (XX )、 全 P 
( 丈 ) ,全 K(X ) 、 温 度 (Xs) 和 湿度 (X。) 的 增加 、 灰 
分 (总 ) 的 减少 ,向 减少 的 趋势 变化 。 

(2) 无 论 从 6 个 环境 因子 的 影响 系数 来 看 ,还 
是 从 与 松 突 圆 崔 数量 指标 之 间 的 综合 相关 系数 来 
看 ,全 N (已 ) 全 P( 闷 ) 和 温度 (已 ) 都 是 重要 指标 。 

(3) 无 论 从 6 个 松 突 圆 崔 数量 指标 的 影响 系数 
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来 看 ,还 是 从 与 环境 因子 之 间 的 综合 相关 系数 来 看 ， 
此 成 虫 虫口 密度 (Zas )、 雄 成 虫 虫 口 密度 (2Z4 )、2 龄 
奉 虫 虫口 密度 (Ze ) 都 是 重要 指标 。 

〈4)6 个 松 突 圆 盼 数量 指标 与 马尾 松 和 危害 程度 
之 间 存 在 显著 的 综合 正 回 相关 性 ,其 中 重要 的 指标 
仍 是 此 成 虫 虫口 密度 (Za )、 雄 成 虫 虫口 密度 (Z4) 、2 
龄 右 虫 虫口 密度 (Zu ) 。 

(5) 环 境 因 子 与 马尾 松 危 害 程度 之 间 不 存在 显 
车 的 综合 相关 性 ,对 马尾 松 危 害 程度 有 和 较 重 要 影响 
的 指标 是 全 N (Xi )。 

(6) 综 合 相 关系 数 分 析 所 得 的 各 种 结果 之 间 非 
第 协调 一 致 ,与 实际 也 基本 相符 。 如 :无 论 从 6 个 环 
境 因 子 的 影响 系数 来 看 ,还 是 从 与 危害 程度 的 直接 
相关 系数 \ 综 合 相 关系 数 \ 与 松 突 圆 蜡 数量 指标 的 织 
合 相 关系 数 来 看 ,都 显示 全 N(Xi) 是 重要 指标 , 结 
果 之 间 是 一 致 的 。 如 :总 体 死亡 率 (22 ) 的 影响 系 
数 ` 与 危害 程度 的 相关 系数 都 是 负 的 ,表示 总 体 死 亡 
率 增 大 ,会 使 松 突 圆 界 数 量 减 少 \ 危 害 程度 减轻 ,这 
与 实际 是 相符 的 。 

通过 对 调查 数据 的 运算 和 分 析 , 进 一 步 加 深 了 
对 本 文 提 出 的 综合 相关 系数 分 析 法 的 认识 ,存在 以 
下 几 方 面 的 特点 : 

(1) 关 于 两 个 合成 的 主 成 分 的 相关 系 的 计算 ， 
可 以 分 别 从 两 个 方向 进行 计算 ,要 求 结 果 要 一 致 。 
本 文 分 别 从 两 个 方向 进行 计算 ,结果 完全 一 致 ,说 明 
该 方法 在 理论 上 是 成 立 的 。 

(2) 既 有 直接 的 相关 系数 ,也 有 包含 间接 关系 
的 综合 相关 系数 。 下 接 相关 系数 与 间接 相关 系数 的 
整合 不 是 通过 和 的 形式 ,而 是 通过 积 的 形式 ,这 也 是 
与 通 径 分 析 法 显著 差异 ( 李 加 纳 ,1995 ) 。 

(3) 既 有 变量 与 变量 的 综合 相关 系数 ,也 有 变 
量 与 变量 组 的 综合 相关 系数 ,还 有 变量 组 与 变量 组 
的 综合 相关 系数 ,它们 之 间 具 有 递 进 包含 的 和 关系 。 
变量 组 与 变量 组 之 间 的 复杂 关系 反映 的 比较 明确 。 

该 方法 存在 的 问题 :关于 各 主 成 分 合成 方法 的 
优化 ,有 符 进 一 步 的 研究 ;各 主 成 分 的 符号 选取 原 
则 、 办 法 以 及 影响 等 ;变量 组 与 变量 组 之 间 的 综合 相 
关系 表 的 检验 程序 化 ;有 关 综 合 相 关系 数 所 代表 意 
义 的 合理 详细 的 阐述 。 这 些 痢 需 有 关 专 家 、 和 学 者 和 
爱好 者 的 进一步 研究 。 

综 上 所 述 ,环境 因子 对 松 突 圆 内 数量 变化 有 重 
要 影响 , 松 突 圆 崔 数 量变 化 对 马尾 松 危 害 程度 有 重 
要 影响 ,而 环境 因 于 对 马尾 松 危 害 程 度 影响 不 大 。 
综合 相关 系数 分 析 法 是 科学 合理 的 ,有 一 定 的 创新 


性 和 实用 性 ,值得 推广 研究 。 
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